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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 大規模集積回路の集積化に伴い、不具合箇所の検出手段や金属配線の信頼性評価方法の研究が重要となって
いる。本論文の著者は、電子線ビームやイオンビームを用いた金属配線の不良箇所検出手段や３次元不良解析
手段を開発し、金属配線の信頼性評価方法として応用した研究成果を博士論文として全7章にまとめている。 
 第１章では、研究の背景と目的を述べている。 
 第２章では、本研究で用いた走査型電子顕微鏡（SEM）、電子線後方散乱回折（EBSD）、収束イオンビーム（FIB）
装置の原理、装置構成、および、得られる情報を解説している。 
 第３章では、多層配線デバイス内部の金属配線にある断線故障箇所を同定する手段として、SEM観察時やFIB
照射時の二次信号（電位コントラスト二次電子像と吸収電子像）を活用する手法を開発し、実デバイスへ適用
できることを明らかにしている。 
 第４章では、複雑化する多層配線構造を3次元的に分析する技術を開発した成果を報告している。FIB加工技
術により、配線間接続部を裏面からSEM等で分析評価する方法を提案し、配線間接続部の界面層による電気抵抗
不良のメカニズムを明らかにしている。 
 第５章では、FIBを用いたマイクロサンプリング技術を利用して、Cu配線の結晶性評価において配線断面への
EBSD評価が重要であることを示している。さらに、配線中の非バンブ結晶構造がエレクトロマイグレーション
耐性と相関があることを見出し、非バンブ長さを定量化することにより、配線信頼性を評価できることを明ら
かにしている。 
 第６章では、Cu-Al合金シードを用いためっきCu薄膜を二次イオン質量分析法（SIMS）、EBSD、陽電子消滅分
析法によって複合的に評価することにより、めっきCu膜の粒界に偏析したAlがCu配線信頼性向上に寄与するこ
とを明らかにしている。 
 第７章では、以上の研究成果を総括している。 
 以上のように、本論文の著者は、大規模集積回路の高集積化に伴い発生する不良部の解析を効率よく行う方
法と金属配線の信頼性評価方法を開発し、これらの手法の有効性を明らかにしている。これらの成果は、半導
体デバイスのみならず様々な材料の微小部解析にも応用でき、材料解析および材料開発の発展に寄与するとこ
ろが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
